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摘 要 ”厌恶 是 人 和 动物 最 基本 的 情绪 之 一 ， 起 源 于 口腔 对 苦味 (有 毒 ) 物质 的 排斥 ， 常 伴 有 
恶心 呕吐 和 远离 诱发 刺激 的 强烈 愿望 , 具有 回避 潜在 疾病 威胁 的 功能 。 大 量 动物 和 人 类 研究 
表明 ,催产 素 、 孕 激素 和 上 肉 激 素 不 同 程度 地 影响 核心 厌恶 刺激 的 感知 、 核 心 厌恶 情绪 的 产生 
与 表达 、 条 件 性 大 恶习 得 和 厌恶 表情 识别 。 三 种 激素 主要 通过 作用 于 五 羟色胺 、Y -氨基 丁 
酸 、 乙 酰 胆 碱 和 谷 氨 酸 等 神经 递 质 受 体 ， 调 节 杏 仁 核 、 脑 岛 、 前 扣 带 回 、 壳 核 、 梨 状 皮层 、 
额 中 回 等 脑 区 活动 , 影响 厌恶 加 工 。 未 来 研究 应 当 在 准确 测量 激素 水 平和 控制 实验 任务 难度 
= 的 基础 上 ， 探 究 各 激素 对 不 同感 觉 通道 厌恶 加 工 的 影响 ， 及 其 性 别 的 调节 作用 ; 同时 结合 脑 
© 成 像 技 术 和 动物 行为 学 ， 明 确 各 激素 影响 厌恶 加 工 的 神经 内 分 泌 机 第 
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1 引言 
= 基本 情绪 是 进化 而 来 的 对 外 部 刺激 的 适应 性 反应 , 其 最 基本 的 作用 就 是 让 个 体能 在 所 处 
© 环境 中 找到 食物 (愉快 ), 躲避 捕食 者 (恐惧 ), 避免 感染 (厌恶 ), 进而 在 群体 中 “ 活 ” 下 来 (Darwin 
& Prodger, 1998; Weinstein et al., 2018)。 在 生活 中 ， 呕 吐 物 、 排 泄 物 、 腐 烂 物 、 某 些 动 物 ( 蛆 、 
苍蝇 等 )、 脏 乱 环境 (垃圾 场 、 厕 所 等 ) 和 不 文明 行为 ( 乱 丢 垃圾 、 随 地 吐 痰 等 ) 都 会 诱发 厌恶 情 
绪 ( 雷 怡 等 ,2019)。 厌 恶 情绪 涉足 人 类 生活 的 多 个 方面 。 研 究 发 现 ， 厌 恶 在 行为 免疫 系统 中 
扮演 着 重要 角色 ， 能 够 调节 对 病原 体 相关 刺激 和 行为 的 回避 ， 降 低 被 感染 的 风险 (Cepon- 
Robins et al., 2021)。 在 新 型 冠状 病毒 肺炎 正在 全 球 大 规模 爆发 的 背景 下 ， 高 厌恶 敏感 性 诱发 
的 行为 改变 (如 保持 社交 距离 、 洗 手 、 消 毒 等 ) 能 有 效 阻止 疫情 进一步 扩散 (Shook et al., 2020)。 
除了 公共 健康 ， 厌 恶 情绪 还 影响 道德 判断 (Biatek et al., 2021)、 政 治 决 策 (Shook et al., 2017)、 


种 系 发 展 (O'Shea et al., 2019) 等 ， 故 对 厌恶 情绪 的 深入 研究 对 个 体 生 存 和 社会 发 展 都 具有 重 
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大 意义 。 
目前 对 厌恶 的 研究 主要 包括 : 厌恶 的 结构 与 分 类 (Stevenson et al., 2019); 厌恶 的 进化 功 
能 (Oaten et al., 2009); 厌恶 表情 识别 (Wickeret al., 2003); 条 件 性 厌恶 习 得 与 表达 (Schier et al., 
2019); 厌恶 与 其 他 基本 情绪 的 关系 , 如 厌恶 与 恐惧 (Weinstein etal., 2018)、 厌恶 与 愤怒 (Molho 
et al., 2017); 以 及 厌恶 与 恐惧 症 、 强 迫 症 、 进 食 障碍 等 精神 类 疾病 的 关系 (Khalil et al., 2020; 
Knowles et al., 2018) 等 。 此 外 ， 激 素 是 否 以 及 如 何 调节 厌恶 加 工 也 是 重要 研究 内 容 ， 这 有 助 
于 我 们 深入 了 解 厌 恶 情绪 的 进化 意义 以 及 厌恶 产生 的 神经 生理 基础 。 

厌恶 情绪 的 产生 与 表达 涉及 到 多 种 激素 参与 ， 包 括 催产 素 、 孕 激素 、 雌 激素 、 举 酮 、 皮 
质 类 固 醇 、 精 氨 酸 加 压 素 等 ， 这 些 不 同 的 神经 内 分 泌 调 节 系统 能 够 使 个 体 获 得 与 毒素 、 病 原 
体 线索 有 关 的 信息 ， 并 在 此 基础 上 进行 评估 、 整 合 ， 从 而 产生 相应 的 厌恶 情绪 与 回避 行为 
(Kavaliers, Ossenkopp, et al., 2019)。 其 中 ， 众 产 素 、 孕 激素 和 上 峻 激素 是 当前 厌恶 领 域 研究 最 
广泛 的 激素 。 
基于 以 上 内 容 ， 本 文 将 对 厌恶 情绪 的 含义 ,催产 素 、 孕 激素 和 上 峻 激素 影响 厌恶 加 工 的 证 
据 ， 以 及 三 种 激素 影响 厌恶 加 工 的 神经 机 制 三 个 方面 的 最 新 研究 进行 探讨 ; 旨 在 明确 厌恶 情 
绪 的 进化 意义 ,探究 三 种 激素 影响 厌恶 情绪 加 工 的 神经 生理 机 制 ， 以 进一步 了 解 厌 恶 情绪 与 
内 分 泌 系统 的 关系 。 
2 厌恶 情绪 

厌恶 源 于 口腔 对 苦味 物质 的 排斥 ,苦味 常 表明 含有 大 量 有 毒 的 生物 碱 , 故 厌恶 最 基本 的 
功能 是 清除 口腔 中 的 有 毒物 质 ， 避 免 对 机 体 造 成 伤害 (Rozin et al., 2016)。 随 着 进化 演变 ， 为 
避免 疾病 消耗 巨大 的 健康 成 本 ,个 体 对 细菌 、 病 毒 和 寄生 虫 等 病原 体 线索 刺激 产生 厌恶 ， i 
而 触发 回避 行为 ， 避 免 被 感染 ， 使 得 厌恶 成 为 一 种 疾病 回避 机 制 (Oaten et al., 2009; Weinstein 
etal.,2018)。 这 种 特性 具有 物种 上 的 延续 性 ， 从 龙虾 、 师 旦 、 蚂 蚁 、 窄 蜂 、 蜗 牛 、 鱼 类 、 鸟 
类 、 哮 齿 动 物 、 非 人 类 灵 长 类 动物 到 人 类 都 会 对 感染 了 病原 体 的 同伴 产生 厌恶 反应 (Behringer 
et al., 2006; Kavaliers et al., 2020; Kiesecker et al., 1999)。 综 上 而 言 ， 厌 恶 是 在 进化 中 形成 的 一 
种 “行为 免疫 ” 通过 检测 有 毒物 质 和 病原 体 相关 线索 ， 诱 发 回避 行为 (如 恶心 、 呕 吐 、 食 欲 
降低 ) 来 驱除 体内 的 毒素 、 病 菌 和 寄生 虫 等 有 害 物质 ， 或 降低 摄 入 它们 的 风险 ， 以 免 个 体 中 
毒 或 感染 疾病 。 

随 着 人 类 认 知 的 发 展 ， 厌 恶 与 社会 文化 产生 交互 作用 , 使 厌恶 对 象 逐步 泛 化 。 研究 者 们 
根据 诱发 刺激 的 特点 对 厌恶 进行 了 更 细致 的 分 类 。Rozin 和 Fallon(1987) 将 厌恶 分 成 了 五 类 : 
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() 苦 或 酸 类 物质 引起 的 口腔 反应 ;，(2) 核 心 厌 恶 (core disgust)， 由 某 些 食物 (如 腐烂 的 肉 类 )、 
身体 分 泌 物 (如 凌 便 ) 和 特定 动物 (如 苍蝇 ) 诱 发 ，(3) 动 物 提醒 厌恶 (animal-nature reminder 
disgusDb， 由 让 个 体 意识 到 人 类 只 是 动物 的 事实 所 诱发 ， 如 身体 损伤 、 不 卫生 行为 和 死亡 等 ; 
(4) 人 际 厌 恶 (interpersonal disgust)， 由 携带 病原 体 或 者 受 歧 视 的 群体 (如 传染 病 串 者、 残疾 人 ) 
诱发 ; (5) 道 德 厌 恶 (moral disgust)， 由 不 符合 道德 规范 或 让 人 感到 堕落 、 卑 贱 的 行为 诱发 。 之 
后 ，Olatunji 等 人 (2009) 在 Rozin 的 基础 上 进行 修改 , 提出 三 个 主要 类 别 : 核心 厌恶 、 动 物 提 
醒 厌 恶 和 污染 厌恶 (contamination disgust)， 其 中 污染 厌恶 指 中 性 物体 与 厌恶 诱发 物 (如 类 便 ) 
接触 后 ， 中 性 物体 也 让 人 感到 厌恶 。 此 外 ，Tybur 等 人 (2013) 在 进化 的 基础 上 ， 重 新 构建 了 
之 前 的 厌恶 理论 ， 提 出 了 三 域 厌恶 理论 : JAR (pathogen disgusD、 人 性 厌恶 (sex disgust) 


和 道德 厌恶 。 病 原 体 厌恶 是 指 面临 细菌 、 病 毒 或 寄生 虫 等 病原 体感 染 时 诱发 的 厌恶 ， 如 摸 到 
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> A, 性 厌恶 由 不 适宜 的 性 行为 激发 ， 如 乱伦 。 昌 不 同 研究 者 对 厌恶 分 类 各 有 不 同 ， 但 各 厌 
9 恶 类 型 之 间 存 在 交 义 重合 , 例如 人 际 厌 恶 、 动 物 提醒 厌恶 、 性 厌恶 和 污染 厌恶 都 可 能 包含 病 
三 原 体 线索 。 故 在 实际 研究 中 , 研究 者 更 多 的 将 厌恶 简 单 分 为 核心 厌恶 和 道德 厌恶 。 核 心 厌恶 
N SQW TOO HY AERE RERA E ERE, GORE a. AE, ERASE, 
= 同 于 病原 体 厌恶 ; 道德 厌恶 由 违反 社会 规范 诱发 ， 后 者 比 前 者 更 抽象 ， 涉 及 更 多 的 社会 认 知 
S (Moran et al., 2019). Chapman 等 人 (2009) 发 现 道德 厌恶 起 源 于 口腔 ， 与 讨厌 的 味道 和 潜在 致 
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病 线 索 诱 发 的 厌恶 相似 ， 故 道德 厌恶 可 能 是 在 核心 厌恶 基础 上 形成 的 社会 性 情绪 。 

厌恶 加 工 涉及 厌恶 刺激 、 厌 恶 评价 系统 和 厌恶 输出 三 个 层面 ,核心 厌恶 刺激 可 直接 触发 
厌恶 输出 ， 而 道德 厌恶 必须 经 过 评价 系统 产生 ， 再 通过 表情 (如 鼻 皱 、 张 口 等 )、 行 为 (如 撤离 ) 
和 生理 反应 (如 恶心 ) 表 达 (Rozin et al., 2009)。 这 些 特 定 的 表达 将 外 部 空间 与 个 体内 部 隔离 ， 
有 助 于 减少 有 害 物质 输入 或 排出 口腔 中 的 污染 物质 ， 从 而 起 到 保护 作用 。 厌恶 的 三 级 加 工 表 
明 厌 恶 情绪 源 于 先天 本 能 ， 但 更 多 的 厌恶 反应 是 后 天 学 习 的 结果 ， 与 社会 认 知 密切 相关 。 

总 之 , 厌恶 情绪 具有 回避 疾病 的 功能 , 是 人 和 动物 共同 拥有 的 几 种 最 原始 的 基本 情绪 之 
一 。 同 时 ， 它 又 受 社 会 文化 的 塑造 ， 与 “干净 ” “纯洁 ”密切 相关 ， 任 何 违反 这 些 属性 的 物 
体 、 行 为 或 观念 都 可 能 诱发 天 恶 情 绪 , 产生 厌恶 时 通常 伴 有 恶心 感 和 远离 诱发 刺激 的 强烈 原 
望 ， 并 具有 独特 保护 性 的 面部 表情 和 生理 反应 。 


3 催产 素 影响 厌恶 加 工 及 其 神经 机 制 
3.1 催产 素 影响 厌恶 加 工 
3.1.1 动物 实验 

动物 通常 借助 嗅觉 识别 被 寄生 虫 感染 的 同类 , 产生 病原 体 大 恶 和 回避 行为 , 从 而 避免 被 
感染 (Kavaliers et al., 2020)。 研 究 发 现 ， 众 产 素 (oxytocin，OT) 能 够 调节 吐 人 齿 动 物 病 原 体 相关 
的 厌恶 反 应 和 回避 行为 。 例 如 ， 使 用 OT 拷 抗 剂 会 减弱 雄性 小 鼠 对 被 感染 上 肉 性 小 鼠 的 回避 
(Kavaliers, Colwell, et al., 2019); 催产 素 基因 敲 除 小 鼠 分 辨 健康 小 鼠 和 被 感染 小 鼠 气 味 的 能 
力 受 损 ， 对 被 感染 小 鼠 的 厌恶 反应 减弱 (Kavaliers et al., 2004), 表明 OT 可 能 通过 提高 识别 病 
原 体 的 能 力 ， 增 强 厌 恶 反应 来 避免 疾病 侵害 (Kavaliers & Choleris, 2011)。 同 时 ， 在 不 熟悉 的 
环境 或 暴露 于 被 感染 同类 诱发 的 应 激 反应 中 ，OT 能 促进 小 鼠 对 陌生 同类 的 厌恶 和 回避 反应 


(Duque-Wilckens et al., 2018; Kavaliers, Colwell, et al., 2019)。Duque-Wilckens 等 人 (2018) 认 为 
OT 产生 的 这 种 社交 抑制 不 是 降低 了 社交 动机 ， 而 是 提高 了 对 陌生 的 、 具 有 威胁 性 的 社交 环 
境 的 警惕 ， 包 括 那些 与 病原 体 和 毒素 有 关 的 环境 。 这 表明 OT 可 能 促进 动物 对 病原 体 线索 的 
感知 与 识别 ， 增 强 核心 厌恶 反应 ， 从 而 参与 病原 体 相 关 的 配偶 选择 、 群 体内 偏见 和 群体 外 
避 的 调节 。 

此 外 ，OT 还 与 毒素 引起 的 条 件 性 厌恶 的 习 得 与 表达 有 关 。 注 射 OT 持 抗 剂 ， 可 减弱 雄 
性 大 鼠 对 毒素 氧化 锂 (LiCD 的 厌恶 ， 降 低 对 雌性 伴侣 的 主动 接触 Boulet et al.,2016)。Verbalis 
等 人 (1986) 发 现 大 鼠 在 受到 LiCl、CuSOs4 (硫酸 铜 ) 的 刺激 产生 味觉 厌恶 的 同时 ， 会 分 泌 催产 
素 。 进一步 研究 发 现 ，LiCl 诱导 的 条 件 性 味觉 厌恶 (conditioned taste aversion) 与 OT 神经 元 激 
活 有 关 ， 且 注射 OT 持 抗 剂 ， 可 损害 小 鼠 条 件 性 味觉 厌恶 的 习 得 (Olszewski et al., 2013)。 这 
表明 OT 很 可 能 参与 了 动物 的 味觉 厌恶 学 习 ， 但 由 于 缺乏 对 其 他 感觉 通道 的 研究 ， 故 还 不 清 
楚 OT 对 动物 厌恶 学 习 的 影响 是 否 具有 跨 通道 一 致 性 。 

3.1.2 人 体 实 验 

在 人 类 研究 中 ，Declerck 等 人 (2014) 发 现 鼻 内 OT 给 药 降低 了 女性 对 脐 脏 、 充 满 细菌 环 
境 图 片 的 厌恶 感 ， 但 对 男性 没 产生 影响 ， 同 时 ， 接 受 OT 给 药 的 男性 更 倾向 于 将 面孔 评估 为 
不 健康 , 但 在 女性 上 没有 发 现 该 趋势 。 这 表明 外 源 性 OT 给 药 没 有 促进 基于 视觉 线索 的 病原 
体检 测 ， 且 对 健康 和 疾病 线索 的 感知 上 表现 出 明显 的 性 别 差异 。 该 研究 作者 认为 女性 厌恶 感 
降低 可 能 是 由 于 OT 缓解 了 被 感染 的 焦虑 。 此 结果 似乎 与 OT 增强 吴 具 动物 病原 体 厌恶 的 结 
果 相 矛盾 ， 可 能 是 因为 图 片 代 蔡 真 实感 染 环境 ,剥夺 了 被 试 的 嗅觉 感官 ， 表明 OT 可 能 对 产 
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核心 厌恶 的 视觉 线索 和 嗅觉 线索 具有 不 同 影响 。 

面部 表情 识别 是 社交 中 不 可 缺少 的 部 分 , 一 项 元 分 析 研 究 发 现 鼻 内 OT 给 药 能 改善 基本 
情绪 (尤其 是 厌恶 和 尿 惧 表情 ) 的 识别 (Leppanen et al., 2017)。 在 趋 近 -回避 运动 反应 中 发 现 ， 
OT 同时 增强 了 对 厌恶 面孔 的 趋 近 和 回避 反应 , 但 对 愤怒 、 恐 惧 、 悲 伤 和 愉快 面孔 没有 影响 
表明 OT 加 快 了 厌恶 面孔 加 工 ， 增 强 了 厌恶 刺激 显著 性 (Theodoridou et al., 2013)。 在 表情 识 
别 任务 中 ， 同 样 发 现 鼻 内 OT 给 药 提高 了 对 厌恶 面孔 的 厌恶 强度 评分 ， 但 降低 了 厌恶 面孔 识 
别 的 准确 性 (Cardoso et al.,2014)。 该 作者 认为 OT 降低 厌恶 面孔 识别 准确 度 ， 可 能 是 由 于 OT 
将 注意 力 集中 在 眼 部 区 域 ， 而 只 通过 眼睛 很 难 识别 厌恶 表情 。 之 前 也 有 研究 发 现 OT 会 减少 
对 厌恶 面孔 的 注意 偏向 (Kim et al., 2014)， 增 加 对 眼睛 区 域 的 注视 (Wang et al., 2020)。 故 OT 
降低 厌恶 面孔 识别 的 准确 性 可 能 与 OT 对 注意 力 的 调节 有 关 。 
OT 是 否 影 响 道德 厌恶 ， 还 缺少 直接 的 实证 研究 证 据 。 但 己 有 研究 发 现 不 管 是 催产 素 基 
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因 变 异 ， 还 是 外 源 性 OT 注入 都 会 影响 道德 判断 (Bernhard et al., 2016; Scheele et al., 2014). 
2 故 OT 很 可 能 在 道德 厌恶 中 起 作用 ， 但 还 有 待 进一步 论证 。 
N 3.2 催产 素 影 响 厌恶 加 工 的 神经 机 制 

— 神经 肽 催产 素 在 下 丘脑 视 上 核 Gupraopticnucleus，SON) 和 室 旁 核 (paraventricularnucleus， 
> PVN) 中 合成 ， 其 受 体 在 脑 岛 、 杏 仁 核 、 前 扣 带 回 、 梨 状 皮层 等 脑 区 高 度 表 达 , 广泛 参与 情绪 
和 社会 行为 的 加 工 (Boccia et al., 2013). 

人 类 闻 到 厌 亚 气味， 识别 厌恶 面孔 都 会 激活 脑 岛 finsula) (Wicker et al., 2003)。 用 电 或 光 
刺激 小 鼠 、 猴 子 和 人 类 前 脑 岛 ， 会 产生 恶心 呕吐 ， 表 现 出 上 嘴唇 上 提 、 自 皱 等 典型 的 厌恶 表 
情 (Caruana et al., 2011; Dolensek et al., 2020; Mazzola et al., 2017)。Berret 等 人 (2019) 发 现 抑制 
后 脑 岛 会 消除 小 鼠 对 足 部 电击 的 厌恶 , 表明 脑 岛 参与 厌恶 的 躯体 感觉 信息 加 工 ， 并 将 该 信息 
传递 到 杏仁 核 特 定 区 域 。 综 上 而 言 ， 脑 岛 在 厌恶 的 识别 、 体 验 和 表达 中 发 挥 着 关键 作用 。 研 
究 发 现 ，OT 受 体 在 脑 岛 中 分 布 密度 较 高 ， 脑 岛 接收 PVN 中 OT 轴 突 的 输入 信息 ， 增 强 脑 岛 
内 的 兴奋 性 、 突 触 效能 及 其 功能 连接 , 调节 对 社会 情感 刺激 的 趋 近 和 回避 (Rogers-Carter et al., 
2018; Yao et al., 2018)。 人 类 在 评价 情绪 面孔 的 唤醒 度 时 ， 自 内 OT 给 药 后 增强 了 脑 岛 对 厌恶 
面孔 的 反应 (Scheele et al., 2014). OT 或 许 通 过 增加 脑 岛 活 动 ， 来 提升 对 厌恶 面孔 的 感知 强 
度 , 但 还 不 能 确定 对 非 社 会 性 厌恶 刺激 是 否 有 相似 的 作用 。 此 外 ， 有 研究 发 现 脑 咏 中 的 五 羟 


色 胺 (serotonin，5-HT) 参 与 预期 厌恶 的 调节 ， 是 厌恶 学 习 形成 的 关键 (Limebeer et al., 2018; 


Tuerke et al., 2012)。 释 放 5-HT 产生 恶心 的 同时 ，OT 可 以 调节 5-HT 受 体 的 活性 (Mottolese 


et al., 2014; Tuerke et al., 2012)。 因 此 ，OT 可 能 在 脑 岛 中 通过 影响 S-HT， 促 进 厌恶 学 习 及 其 


厌恶 情绪 相关 的 行为 反应 。 
前 扣 带 回 (anterior cingulate cortex，ACC) 涉 及 多 模 态 厌恶 刺激 加 工 ， 包 括 轻微 电击 、 厌 


和 恶 的 味道 、 声 音 、 表 情 、 和 气味 ， 甚 至 不 公平 待遇 (Amir et al., 2005; Corradi-Dell’ Acqua et al., 


2016; Schröder et al., 2019; Wicker et al., 2003)。 研 究 发 现 ， 小 鼠 ACC 神经 元 优先 编码 代表 社 
会 性 厌恶 线索 的 信息 ， 再 将 该 信息 传递 到 基底 外 侧 杏仁 核 (Allsop et al., 2018); 急性 OT 给 药 
能 增强 小 鼠 ACC 的 细胞 活性 (Pisansky et al., 2017)。 在 闵 下 情绪 面孔 加 工 的 fMRI 研究 中 发 
I, OT 减弱 了 女性 加 工 厌恶 面孔 时 ACC 与 杏仁 核 之 间 的 功能 连接 (Luo et al., 2017)。 由 此 
可 见 ，OT 可 能 通过 影响 ACC 的 活动 以 及 ACC 与 其 他 脑 区 的 功能 连接 参与 社会 性 厌恶 信息 
的 编码 。 

奋 仁 核 (amygdala) 接 受 来 自 脑 岛 和 ACC 传 来 的 厌恶 线索 信息 (Allsop et al., 2018; Berret et 
al., 2019)， 并 投射 到 其 他 相关 脑 区 (如 基底 核 黑 质 ) 参 与 厌恶 加 工 (Steinberg et al., 2020)。 研 究 
发 现 ，OT 是 条 件 性 味觉 厌恶 习 得 的 关键 ， 阻 断 OT 受 体会 减弱 杏仁 核对 厌恶 刺激 的 反应 
(Olszewski et al., 2013)。 在 厌恶 面孔 识别 中 ， 也 发 现 OT 增强 右 侧 杏 仁 核对 厌恶 面孔 的 反应 
(Yao et al., 2018)。 这 不 同 于 OT 减弱 杏仁 核对 恐惧 、 慎 仍 等 消极 情绪 刺激 的 反应 (Wang et al., 
2017)， 表 明 在 加 工 厌 恶 情绪 时 ，OT 可 能 对 杏仁 核 有 特殊 影响 ， 也 侧面 反映 出 厌恶 是 一 种 独 
特 的 情绪 ， 与 其 他 负 性 情绪 之 间 存 在 差异 。 

在 其 他 脑 区 也 发 现 了 OT 调节 厌恶 加 工 的 证 据 。 例 如 ， 厌 恶 与 嗅觉 密切 相关 ，Choe 等 
人 (2015) 发 现 参 与 嗅觉 加 工 的 梨 状 皮层 (piriform cortex) 中 含有 大 量 的 OT 224k, OT 可 以 通过 
直接 调节 梨 状 皮层 的 活动 ， 在 食欲 和 厌恶 的 社会 性 气味 学 习 中 发 挥 重 要 作用 。 亭 廷 顿 氏 症 
(HD) 患 者 最 典型 的 特征 就 是 不 能 识别 厌恶 面孔 ， 算 内 OT 能 增强 HD 患者 壳 核 (putamen) 和 
额 中 回 (middle frontal gyri) 活 动 ， 进 而 提高 HD 患者 对 厌恶 面孔 的 识别 能 力 , 但 OT 降低 了 正 
常 被 试 壳 核 和 额 中 回 对 厌恶 面孔 的 反应 (Labuschagne et al., 2018)。 这 表明 OT 可 能 通过 某 种 
平衡 机 制 参与 维持 厌恶 面孔 识别 正常 化 ， 滥 用 OT 将 对 厌恶 刺激 识别 产生 抑制 作用 。 

此 外 ， 研 究 发 现 OT 给 药 会 减弱 正常 个 体 杏仁 核 与 脑 岛 、ACC 的 功能 连接 (Gorka et al., 
2015)。 加 工 厌恶 面孔 时 ，OT 减弱 了 女性 右 侧 杏仁 核 与 左 侧 ACC 之 间 的 功能 连接 (Luo etal., 
2017)。 这 表明 OT 可 能 同时 影响 多 个 共同 参与 厌恶 加 工 的 脑 区 活动 。 

综 上 ， 众 产 素 可 以 对 脑 岛 、 前 扣 带 回 、 查 仁 核 、 梨 状 皮层 、 壳 核 、 额 中 回 等 多 个 脑 区 活 
动产 生 影 响 ， 进 而 参与 厌恶 情绪 的 加 工 。 
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4 孕 激 素 影响 大 恶 加 工 及 其 神经 机 制 
4.1 孕 激素 影响 大 恶 加 工 
4.1.1 动物 实验 

来 自 人 类 研究 的 证 据 表明 孕 激 素 影 响 病原 体 大 恶 后 ，Kavaliers 等 人 (2021a) 首 次 在 动物 
身上 进行 了 验证 ,他 们 在 急性 孕 激素 给 药 后 ,观察 了 发 情 雌 性 小 鼠 对 感染 线虫 的 雄性 小 鼠 气 
味 的 厌恶 反应 , 但 结果 发 现 孕 激素 不 影响 雌性 小 鼠 的 病原 体 厌 恶 及 其 回避 行为 。 但 试验 中 没 
有 注射 孕 酮 对 照 组 小 鼠 的 回避 反应 已 经 非常 强 , 其 结果 不 显著 可 能 是 受到 反应 指标 天 花 板 效 
应 的 干扰 。 此 外 ，Bressan 和 Kramer(2021) 认 为 Kavaliers 等 人 的 数据 分 析 也 存在 不 妥 ， 采用 
更 敏感 的 方法 重新 分 析 数 据 后 发 现 , 急性 孕 酮 治疗 组 的 小 鼠 接 触 被 感染 雄性 气味 的 时 间 显著 
减少 ， 证 明 孕 激素 可 以 提高 病原 体 厌 恶 ， 并 增强 对 病原 体 线 索 的 回避 。 

病原 体 厌 恶 及 其 回避 行为 的 产生 涉及 到 三 个 过 程 : (1) 感 觉 输入 和 社会 信息 的 感知 、 接收 
和 突显 ，(2) 多 模 态 感觉 输入 的 整合 和 加 工 ，(3) 将 病原 体 线索 转 为 唤醒 ， 并 决定 与 谁 互动 和 
> 避免 谁 (Kavaliers et al., 2021b)。 虽 然 现 有 研究 证 实 了 孕 激 素 对 病原 体 厌 恶 的 促进 作用 ， 但 仍 
~ 不 清楚 孕 激素 在 哪个 加 工 过 程 中 产生 影响 ， 未 来 可 进行 细 化 研究 。 
N 最 后 ， 在 路 此 动物 的 厌恶 学 习 中 ， 并 未 发 现 孕 激素 影响 条 件 性 味觉 厌恶 的 习 得 与 消退 
(Chambers, 1980; Lin et al., 2015). 
4.1.2 人 体 实 验 
T 孕 酮 (progesterone) 是 人 体 中 最 重要 的 孕 激 素 ， 也 是 一 种 已 知 的 免疫 抑制 剂 ， 通 过 调节 一 
= 系列 生理 反应 ， 最 终 导 致 疾病 易 感 性 增加 (Shah et al., 2018)。 免 疫 力 越 弱 的 个 体 对 厌恶 刺激 
r 越 敏感 ， 倾 向 于 回避 潜在 的 健康 威胁 ， 产 生 行 为 免疫 (Murray et al., 2019)。“ 补 偿 性 预防 假 

Vi” (the compensatory prophylaxis hypothesis) 认 为 妊娠 期 间 母 体 为 防止 自身 免疫 攻击 圳 胚 或 
胚胎 ,会 适应 性 上 调 孕 激素 水 平 产生 免疫 抑制 ; 但 为 降低 感染 风险 ， 孕妇 会 提高 对 潜在 感染 

刺激 的 厌恶 敏感 性 ， 补 偿 孕 激素 引起 的 免疫 应 答 减 少 (Ackerman et al., 2018; Fessler et al., 
2005)。 在 有 关 女 性 月 经 周期 的 研究 中 ， 验 证 了 孕 激 素 与 病原 体 厌恶 的 密切 关系 。 例 如 ， 女 
性 在 黄体 中 期 (高 孕 酮 ) 对 恶心 图 片 的 注视 时 间 显 著 低 于 卵泡 早期 ( 低 孕 酮 )， 表 明黄 体 中 期 个 
体 厌 恶 敏 感性 更 高 ,对 厌恶 刺激 的 回避 更 强 (Pilarczyk et al.,2019)。 量 表 测 量 也 得 到 了 一 致 结 
果 ， 受 感染 女性 黄体 期 病原 体 厌 恶 得 分 显著 高 于 卵泡 期 ， 更 容易 产生 病原 体 厌恶 (Milkowska 
etal.,2019)。 进 一 步 研究 证 实 了 黄体 期 病原 体 厌 恶 敏感 性 与 孕 酮 水 平 呈 正 相 关 ， 从 而 支持 了 


“补偿 性 预防 假说 ”(ZelaZniewicz et al., 2016)。 但 Jones 等 人 (2018) 采 用 大 样本 、 纵 向 研究 却 


未 发 现 孕 酮 与 病原 体 厌恶 、 道 德 大 恶 、 性 大 恶 的 显著 相关 。Fleischman 和 Fessler (2018) 认 为 
Jones 等 人 未 发 现 孕 激 素 与 厌恶 的 关系 ， 可 能 是 由 于 采用 纯 文 本 测量 厌恶 不 够 灵敏 ， 无 法 真 
实 反 应 厌恶 敏感 性 的 变化 ; 也 可 能 孕 酮 不 是 导致 厌恶 敏感 性 增加 最 直接 的 因素 ,而 是 同 其 他 
成 分 相互 作用 ， 以 一 种 更 复杂 的 方式 产生 影响 。 

在 厌恶 面孔 识别 中 ， 孕 激素 具有 显著 的 调节 作用 。Conway 等 人 (2007) 发 现 孕 酮 水 平 与 
厌恶 面孔 的 感知 强度 呈正 相关 , 但 受到 面孔 眼睛 注视 方向 的 调节 ; 孕 酮 水 平 较 高 时 ， 被 试 认 
为 斜视 厌恶 面孔 更 厌恶 , 但 孕 酮 水 平 不 影响 对 直 视 厌恶 面孔 的 感知 。 该 作者 认为 斜视 暗示 周 
围 环境 存在 传染 源 ， 而 直 视 表示 对 感知 者 (被 试 ) 的 厌恶 ， 因 而 认为 孕 激 素 会 增加 女性 对 带 有 
疾病 威胁 的 社会 性 线索 的 敏感 性 。 该 结论 也 到 得 了 Derntl 和 Kryspin-Exner 等 人 (2008) 研 究 
的 支持 ， 他 们 发 现 高 孕 酮 水 平 的 黄体 期 女性 更 容易 将 负 性 表情 面孔 判定 为 厌恶 。 此 外 ， 孕 酮 
水 平 与 厌恶 面孔 识别 的 反应 时 也 有 正 向 关系 (Hamstra et al., 2017;Kamboj et al., 2015)。 孕 激素 
增强 感知 强度 和 延长 反应 时 ,可 能 表 明了 个 体 对 厌恶 面孔 投入 了 更 多 的 注意 资源 , 增强 了 对 
厌恶 面孔 的 敏感 性 ， 但 降低 了 反应 速度 。 但 准确 率 上 ， 各 研究 结果 差异 很 大 ，Maner 和 
Miller(2014) 发 现 黄体 期 孕 酮 水 平 增加 提高 了 识别 厌恶 表情 的 准确 性 。 但 Mikolié(2016) 却 发 
现 黄体 期 厌恶 表情 没有 识别 得 更 准确 。 不 同 研究 相互 矛盾 的 结果 , 可 能 是 由 实验 任务 和 被 试 
群体 孕 激素 水 平 不 同 造成 的 ， 未 来 研究 应 注意 任务 难度 的 合理 性 和 激素 水 平 测量 的 精确 性 。 

在 道德 厌恶 上 , 孕 激素 似乎 没有 显著 影响 , 多 项 研究 测量 各 月 经 周期 至 酮 水 平和 道德 大 
恶 量 表 得 分 的 关系 ， 均 未 发 现 二 者 存在 相关 (Jones etal., 2018; Zelazniewicz et al., 2016)。 这 
也 从 侧面 反映 出 相 比 于 道德 厌恶 , 核心 厌恶 与 孕 激素 的 关系 更 为 密切 , 且 具 有 更 深远 的 进化 
意义 。 但 这 些 研究 都 采用 量 表 测量 道德 厌恶 ， 可 能 限制 了 道德 厌恶 的 范围 ， 未 来 研究 可 尝试 
实验 操作 的 方法 ， 探 究 孕 激素 在 道德 厌恶 中 的 作用 。 
4.2 孕 激素 影响 大 恶 加 工 的 神经 机 制 

孕 激 素 在 神经 系统 中 具有 重要 作用 ， 包 括 参与 神经 保护 ， 调 节 神 经 再 生 、 星 形 胶 质 细 
胞 和 突 触 的 可 塑性 等 (Giatti et al., 2016)。 其 中 ， 孕 酮 具有 高 亲 脂 性 ， 很 容易 通过 血 脑 屏障 


在 大 脑 中 起 作用 。 禁 仁 核 (amygdala) 是 孕 酮 受 体 含量 最 高 的 脑 区 (Bixo et al., 1997)， 也 是 情 
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绪 产生 的 核心 脑 区 ， 在 厌恶 加 工 中 显著 激活 (Diano etal., 2017)。 孕 激素 很 可 能 通过 影响 可 
仁 核 活动 ， 参 与 厌恶 加 工 。 
研究 发 现 ， 杏 仁 核 的 兴奋 性 会 受到 孕 激 素 调 节 (Engman et al., 2018; Ossewaarde et al., 
2010)。 对 健康 女性 月 经 周期 杏仁 核 活动 的 功能 磁 共 振 扫描 发 现 ， 在 观看 负 性 情绪 面孔 ( 恐 
惧 和 愤怒 ) 时 ， 高 孕 酮 水 平 的 黄体 期 杏仁 核 激活 水 平 比 卵泡 期 高 (Gingnell et al., 2012). KNE 


期 女性 口服 孕 酮 后 ， 选 择 性 增强 了 杏仁 核 的 反应 ， 同 时 还 调节 了 杏仁 核 与 其 他 脑 区 之 间 的 
功能 耦合 (Van Wingen et al., 2008)。 这 些 结果 表明 ， 孕 酮 能 增强 杏仁 核 激活 ， 从 而 增强 对 负 
性 刺激 的 反应 (Sundstr5m Poromaa & Gingnell, 2014)， 这 可 能 与 孕 酮 增强 核心 厌恶 刺激 的 感 
知 强度 有 关 。 然 而 以 上 研究 都 没有 直接 探讨 孕 激 素 是 否 能 增强 杏仁 核对 厌恶 刺激 的 反应 ， 
但 厌恶 和 恐 惧 同 为 回避 性 负 性 情绪 ， 应 该 有 共同 的 作用 机 制 ， 还 需 通过 实验 进一步 确定 在 
厌恶 加 工 中 孕 激 素 对 杏仁 核 的 影响 。 

也 有 研究 发 现 孕 酮 对 杏仁 核 活动 的 抑制 作用 。Derntl 和 Windischberger 等 人 (2008) 直 接 
比较 卵泡 中 期 ( 低 肉 二 醇 低 孕 酮 ) 和 黄体 中 期 (高 肉 二 醇 高 孕 酮 健康 女性 在 情绪 面孔 识别 时 的 
杏仁 核 活 动 ， 发 现 卵泡 中 期 厌恶 表 情 识 别 准确 性 更 高 ， 且 引发 更 大 的 杏仁 核 激 活 。 该 研究 作 
者 认为 低 孕 酮 促进 杏仁 核 激活 ,提高 了 对 厌恶 面孔 的 识别 。 不 过 该 研究 不 能 完全 排除 雌 激素 
的 作用 ， 且 该 研究 采取 横断 研究 ， 每 组 被 试 量 又 太 少 ， 可 能 对 结果 产生 较 大 误差。 同时 ， 也 
不 能 排除 孕 酮 对 杏仁 核 的 抑制 作用 ， 因 为 孕 酮 的 神经 活性 代谢 物 别 孕 酮 (pregnanolone) 和 孕 


烯 醇 酮 (allopregnanolone) 通 常 与 Y 氨 基 丁 酸 受 体 (GABA-Rs) 结 合 参与 情绪 调节 ， 而 Y- 氨 基 丁 


酸 是 大 脑 中 最 广泛 的 抑制 性 神经 递 质 (Sundstr5m-Poromaa et al., 2020)。 因 此 ， 还 需要 更 严格 
地 控制 其 他 激素 水 平 , 探究 孕 激素 与 杏仁 核 活 动 的 关系 , 进一步 确定 孕 激 素 损害 厌恶 表情 准 
确 性 是 否 与 杏仁 核 抑制 相关 。 
5 上 肉 激 素 影响 厌恶 加 工 及 其 神经 机 制 
5.1 上 肉 激 素 影响 厌恶 加 工 
5.1.1 动物 实验 
惟 激 素 (estrogem) 已 被 证 明 参 与 调节 中 齿 动物 的 社会 认 知 、 社 会 学 习 ， 以 及 对 病原 体 / 毒 
素 的 回避 和 厌恶 情绪 表达 ， 这 些 行为 主要 是 由 嗅觉 介 导 的 (Choleris et al., 2012; Ervin et al., 
2015)。 例 如 ， 相 比 于 正常 小 鼠 ， 肉 激素 受 体 ERa 和 ERB 基因 缺失 的 雌性 小 鼠 辨别 感染 同伴 
气味 的 能 力 受 损 ， 对 感染 同伴 表现 出 更 少 的 回避 和 厌恶 反应 (Choleris et al., 2009) . 

此 外 ， 雌 激素 在 唉 齿 动 物 的 厌恶 学 习 中 也 有 具有 重要 作用 。 相 比 于 雄性 大 鼠 ， 肉 性 大 鼠 条 
件 性 厌恶 反应 更 强 , 且 在 发 情 期 条 件 性 厌恶 显著 增加 ,这 表明 发 情 期 雌 激素 增加 可 能 增强 
毒素 诱导 的 恶心 与 新 环境 的 联系 ， 促 进 小 鼠 条 件 性 味觉 厌恶 习 得 (Cloutier et al., 2018; Lin et 
al., 2015)。 这 表明 上 峻 激素 也 可 能 在 基于 味觉 的 厌恶 学 习 中 起 作用 。 


= 


5.1.2 人 体 实 验 


在 人 类 研究 中 ， 目 前 还 未 发 现 雌 激 素 对 核心 厌恶 和 道德 厌恶 加 工 的 影响 Jones et al., 
2018)， 雌 激素 对 厌恶 加 工 的 影响 主要 体现 在 表情 识别 上 。 研 究 发 现 ， 雌 激素 影响 厌恶 表情 
识别 ， 但 似乎 不 同 于 峻 激素 对 翡 伤 、 愤 怒 、 和 恐惧 等 负 性 表情 的 促进 作用 (Guapo et al., 2009; 
Pearson & Lewis, 2005)， 而 是 会 损害 厌恶 表情 识别 的 准确 性 。 雌 二 酵 (estradioD 是 人 类 最 有 效 
的 内 源 性 肉 激 素 (Gogos et al., 2014)。 雌 二 醇 水 平 较 高 的 卵泡 期 ， 女 性 识别 厌恶 面孔 的 错误 率 
明显 升 高 (Gasbarri et al., 2008). Kamboj 等 人 (2015) 通 过 动态 面部 表情 识别 任务 ， 也 发 现 月 经 
周期 中 肉 二 醇 水 平 与 厌恶 表情 识别 的 正确 率 呈 负 相 关 。 也 有 研究 发 现 雌 激 素 不 影响 厌恶 表情 
识别 (Gasbarri et al., 2019; Pearson & Lewis, 2005)， 但 这 两 项 研究 都 没有 对 被 试 的 肉 激素 水 平 
进行 确切 测量 , 不 能 保证 所 选 不 同月 经 周期 阶段 被 试 的 肉 激 素 水 平 是 否 存在 显著 差异 ， 故 不 
能 明确 得 出 雌 激 素 与 厌恶 表情 识别 无 关 的 结论 。 一 项 综述 研究 提 到 卵泡 期 肉 激素 的 增加 有 利 
于 识别 面部 表情 ,其 目的 是 增加 交配 的 机 会 (Os6rio et al., 2018), 但 峻 激素 降低 厌恶 表情 加 工 
能 力 似 乎 不 具有 这 样 的 进化 适应 性 ， 未 来 研究 需 更 严谨 地 探究 肉 激 素 与 厌恶 表情 加 工 的 关 
系 ， 以 及 这 种 关系 背后 的 作用 机 制 。 
= 5.2 上 肉 激 素 影响 厌恶 加 工 的 神经 机 制 
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N 激素 能 增强 这 些 脑 区 的 兴奋 性 突 触 传递 ， 尤 其 能 正 向 调节 NMDA(N- 甲 基 -D- 天 冬 氨 酸 ) 受 体 
N 功能 (Lymer et al., 2018; Zang et al., 2020). 


= 研究 发 现 ， 内 侧 奋 仁 核 的 雌 激 素 能 快速 地 促进 雌性 小 鼠 的 社会 识别 (Lymer et al., 2018). 
© 厌恶 情绪 与 社会 识别 高 度 相 关 (Kavaliers, Ossenkopp, et al., 2019)， 肉 激素 可 能 通过 影响 杏仁 
核 活动 ， 参 与 识别 群体 外 不 熟悉 个 体 和 被 感染 同伴 ， 产 生 厌 恶 情绪 和 回避 行为 ， 未 来 可 进 一 
步 研究 杏仁 核 是 否 介 导 雌 激素 影响 厌恶 加 工 。 在 厌恶 学 习 中 ，Lin 等 人 (2015) 发 现 肉 激 素 促 
进 小 鼠 条 件 性 味觉 厌恶 习 得 ， 其 可 能 的 作用 机 制 是 雌 二 醇 使 脑 岛 -外 侧 基 底 核 之 间 的 乙酰 胆 
碱 和 /或 谷 氨 酸 能 活动 增强 。 此 外 ，Goldstein 等 人 (2005) 提 出 雌 激 素 可 能 通过 控制 下 丘脑 - 垂 
体 -肾上腺 (HPA) 回 路 中 的 皮层 -皮质 下 激活 来 减弱 女性 对 负 性 情绪 刺激 的 觉醒 ， 这 也 许 是 雌 
激素 抑制 厌恶 表情 识别 能 力 的 原因 。 

疼痛 (pain) 不 仅 能 够 引起 躯体 上 的 痛 ， 还 伴随 着 情绪 上 的 若 ( 厌 恶 )。 痛 刺激 (如 用 刀 刺 伤 
皮肤 ) 和 核心 厌恶 刺激 (如 蝗 颗 在 皮肤 上 里 动 ) 共 同 激 活 扣 带 回 、 左 脑 岛 、 前 额 叶 和 右 顶 叶 


(Benuzzietal.,2008)。 前 扣 带 回 (ACC) 是 大 脑 中 调节 情感 性 疼痛 的 重要 区 域 (Wu et al., 2019), 


抑制 ACC 的 过 度 活 跃 能 减少 唉 齿 类 动物 对 疼痛 的 厌恶 (Zhou et al., 2018)。 进 一 步 研 究 发 现 ， 


KER ACC 中 的 脑 源 性 肉 激素 是 痛 厌 恶 形成 的 关键 (Zang et al., 2020)， 其 作用 机 制 是 ACC 局 


部 合成 的 雌 二 醇 通过 激活 NMDA 受 体 ， 快 速 增强 ACC 神经 元 兴奋 性 突 触 传递 和 突 触 可 塑 
性 CXiao et al., 2013)。 雌 激素 或 许 也 能 通过 影响 ACC 中 神经 元 的 结构 与 功能 ， 对 更 广泛 的 大 
恶 情绪 产生 影响 。 


表 1 三 种 激素 对 厌恶 加 工 影响 的 异同 


动物 研究 人 类 研究 
激素 类 型 ”病原 体 /核心 厌恶 条 件 性 厌恶 病原 体 / 核 心 厌恶 厌恶 表情 道德 厌恶 


催产 素 提高 对 基于 嗅觉 的 参与 毒素 诱导 ”降低 女性 对 基于 视觉 的 “增强 厌恶 面孔 的 感知 强 ”缺少 直接 证 
病原 体 线索 的 感 ”的 条 件 性 味觉 ”核心 厌恶 图 片 的 厌恶 感 ，“” 度 , 加 快 厌 恶 面孔 感知 速 ” 据 。 

知 ， 促 进 病 原 体 厌 ”厌恶 的 习 得 与 ”对 男性 没 影响 。 但 现 有 研 ” 度 ， 降 低 识 别 正确 率 。 

恶 产生 及 其 表达 。 ”表达 。 究 证 据 不 足 ， 无 法 得 出 确 


定性 结论 。 
BYR ”促进 基于 嗅觉 的 病 “不 影响 条 件 性 ”增加 病原 体 厌 恶 敏感 性 ， 兽 强 厌恶 面孔 感知 强度 ，。” 现 有 研究 未 发 
原 体 厌 恶 产 生 及 其 ” 味觉 厌恶 的 习 ” 促进 病原 体 大 恶 产生 与 ”但 受 眼睛 注视 方向 的 调 ” 现 影响 。 
表达 。 得 与 消退 。 表达 。 节 ; 减 慢 大 恶 面孔 识别 速 
度 ， 对 准确 率 的 影响 各 研 
HR ” ”参与 病原 体 大 恶 产 ”参与 毒素 诱导 ” 现 有 研究 未 发 现 影响 。 降低 厌恶 表情 识别 的 准 ” 现 有 研究 未 发 
生 及 其 表达 。 的 条 件 性 味觉 确 性 。 现 影响 。 


厌恶 习 得 。 


6 总 结 与 展望 
催产 素 、 孕 激素 和 上 峻 激素 不 同 程度 地 影响 厌恶 加 工 ， 各 激素 影响 厌恶 加 工 的 异同 如 表 1 
所 示 。 但 目前 的 研究 结果 还 存在 许多 矛盾 之 处 ， 例 如 Zelazniewicz 等 人 (2016) 发 现 孕 酮 水 平 
与 厌恶 敏感 度 呈 正 相 关 ,Kamboj 等 人 (2015) 发 现 高 肉 二 醇 能 提高 厌恶 表情 识别 速度 ,但 Jones 
等 人 (2018) 的 研究 结果 并 不 支持 上 述 研 究 。 实 验 结果 的 不 一 致 可 能 是 由 激素 测量 方式 、 厌 恶 
评价 方法 以 及 实验 任务 不 同 导 致 的 .此 外 , 目前 大 多 研究 还 停留 于 描述 现象 和 相关 研究 阶段 ， 
对 其 内 在 作用 机 制 知之 甚 少 。 未 来 研究 应 当 注 意 激素 测量 准确 性 , 在 月 经 周期 中 开展 纵向 追 
踪 研 究 ， 来 提高 实验 的 内 部 效 度 ; 同时 测量 情绪 反应 指标 时 应 避免 “天 花 板 效应 ”或 “地 板 
效应 ”干扰 实验 结果 。 在 此 基础 上 ， 重 点 关注 以 下 几 个 方面 。 
6.1 各 激素 对 不 同感 觉 通道 厌恶 加 工 的 影响 

在 动物 模型 中 ， 以 往 主要 探究 了 催产 素 、 雌 激素 对 基于 嗅觉 的 病原 体 厌 恶 感知 (Choleris 


et al., 2009; Kavaliers, Colwell, et al., 2019) 和 基于 味觉 的 条 件 性 厌恶 表达 (Boulet et al., 2016; 


Cloutier et al., 2018) 的 影响 ， 以 及 肉 激 素 对 基于 触觉 的 痛 厌 恶 的 调节 作用 (Zang et al., 2020). 
在 人 类 被 试 中 , 研究 更 多 的 局 限于 三 种 激素 对 视觉 厌恶 刺激 加 工 的 影响 , 尤其 是 对 厌恶 面孔 


识别 的 影响 (Hamstra et al., 2017; Kamboj et al., 2015; Leppanen et al., 2017)。 厌 恶 情绪 可 以 通 


过 味 、 咱 、 视 、 听 、 触 多 个 感觉 通道 触发 。 研 究 发 现 ， 以 上 三 种 激素 在 嗅觉 、 味 觉 、 视 觉 、 
听觉 和 躯体 感觉 中 具有 不 同 程度 的 调节 作用 (Grinevich & Stoop, 2018; Shuster et al., 2019; 
Tomás et al., 2019)。 由 此 ， 不 同 激素 可 能 对 不 同感 觉 通 道 的 信息 加 工 有 不 同 影响 ， 未 来 研究 
可 进一步 探究 这 三 种 激素 对 不 同感 觉 通道 厌恶 刺激 加 工 的 作用 。 
6.2 各 激素 对 不 同性 别 个 体 厌 恶 加 工 的 影响 

从 路 齿 动 物 、 非 人 类 灵 长 类 动物 到 人 类 , 女 ( 雌 ) 性 在 厌恶 加 工 上 具有 跨 物种 一 致 的 优势 ， 
其 厌恶 敏感 性 更 高 ， 厌 恶 线索 识别 更 好 ， 厌 恶 体验 更 强 (AlL-Shawaf et al., 2018; Cloutier et al., 
2018; Poirotte et al., 2019)。 这 种 性 别 差 异 可 能 部 分 源 于 两 性 激素 的 差异 ， 同 时 激素 对 厌恶 加 
工 的 影响 很 可 能 也 受到 性 别 的 调节 。 例 如 , Declerck 等 人 (2014) 发 现 OT 降低 了 女性 厌恶 感 ， 
但 对 男性 没有 影响 。 在 神经 基础 上 ，OT 增强 女性 禁 仁 核对 威胁 刺激 的 激活 ， 在 男性 中 却 起 
相反 作用 (Lieberz et al., 2020)。 考 虑 到 雌 激 素 和 孕 激素 给 药 的 副作用 ， 目 前 对 人 类 的 研究 主 
要 考察 月 经 周期 中 内 源 性 孕 / 唆 激素 的 变化 对 厌恶 加 工 的 影响 ， 实 验 对 象 均 选用 女性 被 ; 
= 还 尚未 明确 这 两 种 激素 对 厌恶 加 工 的 影响 是 否 有 性 别 依赖 性 。 未 来 可 结合 动物 研究 , 通过 外 
i 源 性 激素 给 药 , 探讨 激素 影响 厌恶 加 工 的 性 别 调节 作用 , 在 此 基础 上 重点 关注 这 种 性 别 差异 
的 作用 机 制 。 
6.3 结合 多 种 技术 ， 探 究 各 激素 影响 厌恶 的 神经 内 分 泌 机 制 
通过 前 文 综 述 ， 我 们 发 现 催产 素 影响 脑 岛 、 前 扣 带 回 、 杏 仁 核 、 梨 状 皮层 、 壳 核 、 额 中 
等 多 个 脑 区 活动 从 而 参与 厌恶 情绪 加 工 ; 孕 激素 可 能 主要 通过 调节 杏仁 核 活动 及 其 与 其 他 
让 区 之 间 的 功能 耦合 参与 厌恶 识别 ， 但 雌 激 素 调节 厌恶 加 工 的 神经 机 制 还 没有 太 多 直接 证 
据 。 未 来 研究 可 以 借助 事件 相关 电位 (ERPs)、 功 能 性 磁 共 振 成 像 技术 (EMRD 和 功能 性 近 红 夕 
光谱 技术 (NIRS) 等 技术 , 探索 三 种 激素 调节 厌恶 加 工 的 神经 机 制 。 同时 通过 动物 行为 学 , 结 
合 免疫 组 织 化 学 、 活 细胞 检测 等 实验 方法 ， 探 索 三 种 激素 对 5-TH、GABA、NMDA 和 乙酰 
胆 碱 等 神经 递 质 系 统 的 调节 ， 进 一 步 明 确 它们 调节 厌恶 加 工 的 神经 内 分 泌 机 制 。 
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The influence of oxytocin, progesterone and estrogen on disgust 


and its neurophysiological mechanism 
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Abstract: Disgust is an important basic emotion for human beings and animals, and it 
derives from distasteful oral responses to bitter (toxic) tastants, often accompanied with 
nausea and vomiting and a strong desire to stay away from the induced stimulus, and it 
has the function of avoiding potential disease threats. A large number of studies have 
shown that oxytocin, progesterone, and estrogens can affect perception, generation and 
expression of core disgust, as well as learning conditioned disgust and recognizing 
facial expression in varying degrees. These three hormones mainly affect the processing 
of disgust by modulating neurotransmitter receptors including serotonin, y- 
aminobutyric acid, acetylcholine, and glutamic acid receptors, and thus affecting the 
activities of amygdala, insula, anterior cingulate gyrus, putamen, piriform cortex, and 
middle frontal gyrus. Future studies should explore the effects of these hormones on 
disgust in different sensory channels and also consider their moderating roles in 
different genders by accurately measuring hormone levels and controlling the task 
difficulties. In addition, researchers can combine neuroimaging technologies with 
behavioral studies to clarify the neuroendocrine mechanism of these hormones 
affecting disgust processing. 
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